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LDF parameter
Example H2O CBT Results
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• Water vapor on Silica Gel Grade 40 
• Flow is at 8 SLPM with an inlet dew point of 0.5°C
• Residuals dominated by experimental error in dew point sensors
• Variability of testing conditions evident in temperature
• Model has early temperature adsorption hump not seen in data
• Not evident with higher flow rates or inlet dew points
Example CO2 CBT Results
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• Carbon Dioxide on 5A Grade 522 
• Flow is at 16 SLPM with an inlet CO2 partial pressure of 2.5 Torr
• Model has breakthrough ‘foot’ occurring very quickly
• Model has higher, steeper temperature rise at exit
• CO2 models consistently worse than H2O
• Inaccurate isotherms
• CO2/H2O competitive adsorption
Integrated CDRA‐3 Testbed Results
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• Cyclic model with 155 minute adsorption and desorption half‐cycles
• Not as well diagnosed as CBT (e.g., sorbent masses unknown)
• Flux inlet BC in COMSOL causes small shift in vapor pressure
• Note small rise in vapor pressure at SG exit (simulation and data overlay)
• Dominated by test uncertainties
• Used CBT‐derived LDF parameters
Integrated CDRA‐3 Testbed Results
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• Guard bed is fully loaded (never desorbs)
• Minimal loading at very front of 2nd 13X bed
• SG bed at ~half capacity with nominal CDRA operation
CDRA Application
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• ISS CDRA‐3 silica gel coming back with impaired capacity
• If SG is ‘poisoned’, can 13X still capture the water vapor?
• CBT showed B125 ~ G40 in capacity, performance
• But not dusting or poisoning sensitivity
•Had to assume Sorbead ~ G544 13X
ISS CDRA‐4 Desiccant Bed
CDRA‐4 model (with testbed
BCs) says ‘yes’, but with a 
reduced half‐cycle time
Summary
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•Have constructed a predictive desiccant bed model
• Applied to CBT
• Various sorbates, sorbents, flow rates, concentrations
• Applied to CDRA‐3 testbed
• Matches data to within the experiment unknowns
• Applied to CDRA‐4 ISS desiccant bed issue
• Used to help inform ISS half‐cycle decision
• Being used for sorbent decisions (13X vs SG)
Future Work
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•Generalize PDEs to 2D and 3D
•Determine if COMSOL modules more efficient
• Inform CDRA Cycle II testing parameters
•Apply same model methodology to CDRA Sorbent Beds
• Complex 3D geometry
• Including heaters
• Uses vacuum desorption
• Have to model H2O/CO2 sorption competition
→Full System PredicƟve CDRA Model!
